
ABSTRACT

3상 새그 보상기는 계통 새그나 사고 발생 시 빠르게 이상상

태를 검출하여 계통을 분리하고 수퍼커패시터에 충전된 에너지

를 부하에 안정하고 연속적인 정격 전압을 공급하는 장치이다.

그러나 비선형 부하일 때, 3상 새그 보상기의 출력전압에 저

차 고조파가 포함된 왜곡이 발생한다. 본 논문에서는 비선형

부하에서도 안정적인 정현파 전압을 공급하기 위해 선택적 고

조파 제거 방식을 도입한 전압제어기를 제안 하였다. 새그 보

상기 시작품을 제작하였으며, 제안한 선택적 고조파 제거 전압

제어기의 타당성을 실험을 통하여 THD가 12.7%에서 4.3%로

개선되는 것을 확인하였다.

1. 서 론

최근 들어 고도 정보화 사회를 맞이하여 컴퓨터 및 정밀기

기 등의 수요가 증가함에 따라 모든 전자장비의 시스템 운영에

일치하는 양질의 전력을 공급할 수 있어야 한다. 계통 사고나

새그 발생 시 중요부하에 막대한 악영향을 초래하기 때문에 불

안정한 전력으로부터 중요부하의 보호가 요구되고 있다. 이 논

문에서 제안한 새그 보상기는 사고나 새그를 순시비교법과 개

선된 MAPF(Modified all pass filter)기법[1]을 사용하여 계통이

상을 빠르게 검출하고 중요부하를 계통으로부터 분리한다. 또

한 에너지 저장장치로 충·방전의 시간이 짧아 중요부하나 첨두

부하를 단기적으로 보상해 주는 역할에 적합한 수퍼커패시터를

사용하며 양방향 싸이리스터를 이용하여 계통을 차단하고, 인

버터 출력 전압 제어를 통하여 선형 부하 보상과[2], 비선형 부

하에서도 적용 가능한 전압 제어기[3]를 가진다.

2. 3상 새그 보상기

2.1 3상 새그 보상기의 구조

3상 전압 새그 보상기는 그림 1에서와 같이 3상 계통 전압,

양방향 싸이리스터, 변압기, DC/AC 인버터, 수퍼커패시터,

TMS320F28335를 이용한 컨트롤러로 구성되어 있다. 계통 정

상 상태에서는 양방향 싸이리스터를 통해 부하는 계통과 연결

되고, 병렬로 연결된 보상기는 변압기와 DC/AC 인버터를 통해

수퍼커패시터를 기준 정 전압으로 유지하는 동작을 한다. 계통

새그나 사고 발생 시 빠르게 이상상태를 검출하여 싸이리스터

를 통해 불안정한 전력으로부터 중요부하를 보호하고 수퍼커패

시터에 충전된 전력을 DC/AC 인버터를 통해 부하에 공급한다.

그림 1  3상 새그 보상기 구성도

Fig. 1  Configuration of 3phase sag compensator

2.2 제안된 선택적 고조파 제거 전압제어기

비선형 부하에 의한 전압 왜곡을 보상하기 위해 제안된 선

택적 고조파 제거 전압제어기가 기존의 기본파 전압제어기에

추가된다. 제어기의 구조를 그림 2에 나타내었다. 기본파에 대

한 제어는 지령 값과 현재 피드백 값의 차를 영으로 만드는 비

례·적분 제어기에 의해 수행이 된다. 고조파의 왜곡 성분은 지

령 값과 피드백 값의 차이가 되는데 이 값을 대역필터에 통과

시켜 고조파를 선택적으로 보상 할 수 있게 한다. 제안된 제어

기는 기존의 각 상의 모든 피드백 값에 대한 오차에 대하여 고

조파를 보상을 해주는 방식이 아니라, 동기 좌표계에서 직류

성분의 고조파를 보상을 해 주기 때문에 제어기의 구조가 간단

하며, 좌표변환을 따로 하지 않아도 된다는 장점이 있다. 또한

같은 방식으로 다른 차수에 대한 고조파 보상을 할 수 있는 장

점도 가진다. 이 논문에서 제안된 시스템에서는 5차 고조파와

7차 고조파를 보상하기 위해 동기좌표계에서 6차 고조파에 대

한 성분을 보상 하였다.

그림 2 대역필터를 이용한 선택적 고조파 제거 전압제어기

Fig. 2  Selective Harmonic Elimination Voltage Controller 

using Band Pass Filter

비선형 부하에 적용 가능한 3상 새그 보상기의 선택적 고조파 보상기법
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그림 3 대역필터의 보드선도

Fig. 3 Bode Plot of Band Pass Filter

제어기에서 사용된 대역필터의 전달 함수는 식 (1)과 같으

며, 보드선도는 그림 3과 같다.

 
  




(1)

(k=제어기 게인, b=밴드폭, =차단주파수)

2.3 실험 결과

제안한 제어기의 성능을 검증하기 위하여 새그 보상기의 시

작품을 제작하여 4kW의 비선형 부하조건에서 실험을 수행하

였다. 계통이 이상이 발생하면 이를 빠른 시간에 검출하고 양

방향 싸이리스터를 통해 계통을 차단하고, 수퍼커패시터에 저

장되어 있는 에너지를 부하 측에 공급하여야 한다. 선택적 고

조파 제거 전압제어기를 적용하기 전, 즉 보상중의 비선형 부

하에 의해 왜곡이 발생되는 부하전압과 부하전류, 부하전압의

FFT를 그림 4에 나타내었고 이 때의 THD는 12.7%이다. 선택

적 고조파 제거 전압제어기를 적용 후 보상중의 부하전압과 부

하전류, 부하전압의 FFT를 그림 5에 나타내었다. 제안한 제어

기를 적용을 하면 부하전압의 5고조파와 7고조파의 성분이 현

저하게 줄어들며 THD가 12.7%에서 4 3%로 개선이 되는 것을

확인할 수 있다. 그림 6은 계통 정전이 발생하여 이를 빠른 시

간에 검출하여 양방향 싸이리스터를 통해 계통을 차단하고 수

퍼커패시터에 저장된 에너지를 인버터가 부하에 정격 전압을

연속적으로 공급하며 계통이 복전 되었을 때 계통전압과 부하

전압의 동기화 과정을 거쳐 계통을 통해 부하에 전력을 공급해

주는 파형을 나타낸다.

그림 4 제안한 전압제어기 적용 전 정전시의 부하 전압·전

류 파형과 FFT(THD : 12.7%)

Fig. 4  Voltage·Current waveform and FFT(THD : 12.7%)

그림 5 제안한 전압제어기 적용한 정전시의 부하 전압·전

류 파형과 FFT(THD : 4.3%)

Fig. 5  Voltage·Current waveform and FFT with proposed 

Voltage Controller on Interruption (THD : 4.3%)

그림 6 정전시의 입·출력 전압·전류 파형

Fig. 6 Input·output Voltage·Current waveform on Interruption

3. 결 론

본 논문에서 제안된 새그 보상기는 계통 새그나 사고 발생

시 빠르게 이상상태를 검출하여 싸이리스터를 오프하여 계통과

부하를 분리하고 수퍼커패시터에 충전된 에너지를 인버터를 통

해 부하에 안정하고 연속적으로 정격 전압을 공급한다. 왜곡되

는 출력전압을 보상하기 위한 선택적 고조파 제거 전압제어기

를 제안하였으며, 이를 새그 보상기 시작품을 제작하여 4kW

비선형 부하 조건에서 그 성능을 실험을 통하여 검증하여 보상

중의 전압 THD를 12.7%에서 4.3%로 개선하였다.
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